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A. INLEIDING 
In de klimatologie en in de verschillende takken van wetenschap, die van de 
klimatologie gebruik maken, bleek behoefte te bestaan aan een indeling van de 
op aarde voorkomende klimaten. Nu kan een dergelijke indeling op verschillende 
manieren gemaakt worden en het zal van het beoogde doel afhangen, aan welke 
indelingsmaatstaven men de grootste waarde hecht. Ook in de bosbouwweten-
schap bestaat behoefte aan een voor haar bruikbare indeling. Naast de meer 
algemene klimatologische indelingen zijn daarom ook door bosbouwers enkele 
systemen ontwikkeld. Teneinde een keus hieruit te vergemakkelijken is het 
nodig de systemen te toetsen op een bepaald gebied. Zulks stuit meestal af op 
de grote hoeveelheid rekenwerk, die daaraan is verbonden. Daar de bosbouw 
in verband met de bostypologie behoefte heeft aan een objectieve klimatologische 
indeling en bovendien de plantensociologen zich in de toekomst steeds meer 
met de ecologie van de gezelschappen zullen gaan bezighouden, was het nodig 
de belangrijkste methoden uit te werken voor Nederland en zijn omgeving en de 
resultaten naast elkaar te leggen. Hoewel van verschillende methoden enkele 
voor- en nadelen zijn opgesomd, lag het niet in de bedoeling een bepaalde methode 
als onbruikbaar af te wijzen of een andere methode te propageren. Zulks zou 
trouwens niet verantwoord zijn, omdat daartoe geen vergelijkend materiaal is 
verzameld. Slechts zijn enkele bosbouwkundige aspecten aangestipt. 
Wel kan in het algemeen nog iets worden gezegd van de maatstaven, waaraan 
een klimatologische indeling moet voldoen. Zij zal in de eerste plaats uitsluitend 
gebruik moeten maken van klimatologische gegevens, die voor grote gebieden 
bekend zijn, dus b.v. temperatuur en neerslag. Zodra men gebruik gaat maken 
van gegevens, die moeilijk of niet te verkrijgen zijn, b.v. verdamping, geeft dit 
bezwaren voor de practische toepassing en de controle op de juistheid. In de 
tweede plaats moet de methode objectief zijn; zij mag geen ruimte laten voor 
individuele interpretatie door de gebruiker. De indelingsmaatstaven moeten 
voorts zodanig zijn, dat de verkregen grenzen zin hebben. Ze moeten dus ongeveer 
samenvallen of parallel lopen met de grenzen van b.v. vegetatietypen of bodem-
typen. Tenslotte moet de indeling universeel zijn en daarbij moet zij toch ver 
genoeg gaan of verfijnd kunnen worden wanneer daaraan behoefte bestaat. 
Bij het aantonen van de juistheid van de methode moet men zich hoeden voor 
de fout, die geregeld wordt gemaakt, waarbij men een methode toetst op het-
zelfde gebied als waarvoor zij werd samengesteld. Zulks bewijst natuurlijk niets 
over de algemeenheid (zie ook blz. 202-203). 
De klimatologische indelingen, die in dit artikel zijn behandeld, werden ge-
rangschikt naar de gebruikte maatstaven. In het algemeen komt dit overeen 
met hun ouderdom. In de oudste indelingen werd nl. in hoofdzaak gebruik ge-
maakt van de temperatuur, later steeds meer van de combinatie temperatuur 
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en neerslag. Indelingen, die alleen gebruik maken van de neerslag, zijn niet ver-
meld omdat ze niet universeel zijn. 
De klimatologische gegevens van Nederland werden ontleend aan.de publi-
caties van het K.N.M.I. te De Bilt; die van België werden ons verstrekt door 
M. BOUDRU te Gembloux en die van Duitsland door het K.N.M. I. Voor deze mede-
werking zij hier dank gebracht. Ook de heren BÄHLER en GROENESTEIN, beide 
verbonden aan de afdeling Houtteelt van de Landbouwhogeschool, betuigen wij 
onze dank voor geboden hulp en controle van het rekenwerk. 
B.l. De indeling van Mayr 
De gelijkheid in physiognomie van de bossen in de verschillende temperatuur-
zonen van de wereld heeft MAYR op het idee gebracht om bij de indeling van de 
bossen van de gematigde zone in het bijzonder de temperatuur te gebruiken als 
onderscheidende factor. Hij maakte de eerste bosbouwkundig klimatologische 
indeling (1909). Zij is spoedig in de bosbouwkundige literatuur ingeburgerd. 
MAYR onderscheidt in eerste instantie: 
(A) een tropische zone, het Palmetum ; 
(B) een subtropische zone, het Lauretum ; 
(C) een zone met een gematigd klimaat en gekenmerkt door het voorkomen van 
winterkale loof houtsoorten, verdeeld in: 
(a) een warmere helft, het Castanetum; 
(6) een koelere helft, het Fagetum; 
(D) een gematigd koel gebied, dat is gekenmerkt door het voorkomen van naald-
houtsoorten, het Picetum, eventueel Abietum, Laricetum; 
(E) een koude zone bij de noordelijke of alpiene woudgrens, Polaretum, Alpinetum. 
De voor ons belangrijkste zonen (C) en (D) zijn door MAYR ingedeeld vol-
gens tabel 1. Van : de criteria, die hij gebruikt, hebben alleen de gemiddelde 
jaartemperatuur en de gemiddelde temperatuur van de hoofdvegetatietijd een 
determinerende betekenis. De overige factoren hebben ten hoogste een correctieve 
waarde, omdat de door MAYR opgegeven amplituden groot zijn. 
In diagram 1 is een uitbeelding gegeven van het Castanetum, het Fagetum 
en het Picetum van MAYR door de gemiddelde temperatuur van de hoofdvege-
tatietijd op de Y-as en de gemiddelde jaartemperatuur op de X-as uit te zetten. 
De drie klimaattypen worden nu voorgesteld door rechthoeken, die elkaar ge-
deeltelijk overlappen. Binnen deze rechthoeken is aangegeven welke amplituden 
de Castaneta, Fageta en Piceta hebben in de verschillende werelddelen. 
Teneinde na te gaan welke plaats Nederland inneemt in het systeem van MAYR, 
zijn in tabel 2 de klimatologische gegevens verzameld, die in dit verband nood-
zakelijk zijn. Tevens is zulks geschied voor België (tabel 2) en het aangrenzende 
gebied van Duitsland (tabel 3). In diagram 2 zijn de gegevens van tabel 2 en 3 
uitgezet op analoge wijze als in diagram 1 geschiedde met de gegevens uit tabel 1. 
De nummering van de stations op de tabellen, diagrammen en kaarten stemt 
overeen. De nummers van de Nederlandse stations zijn op de kaarten en dia-
grammen in een cirkeltje geplaatst, de Belgische in een vierkantje en de Duitse 
in een driehoekje. 
Op diagram 1 en 2 is ook de begrenzing aangegeven van de Fageta, Casta-
neta en Piceta in de verschillende werelddelen. Alle punten b.v., die liggen boven 
de lijnen 16°, resp. 17°, voor de gemiddelde temperatuur gedurende de hoofd-
vegetatietijd, vallen in de Fageta van Amerika, resp. Europa. Wat onder deze 
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Atlantisch-Amerika . . . 
Centraal-Amerika . . . . 
Pacifisch-Amerika . . . . 
Castanetum 
Zuid-Europa ^ 
Midden-Europa > . . . . 
Noord-Europa J 
Ura l 
Atlantisch-Amerika . . . 
Centraal-Amerika . . . . 
Pacifisch-Amerika . . . . ' 
Zuid-Europa | 
Midden-Europa > . . . . 
Noord-Europa J 
Ura l 
Atlantisch-Amerika . . . 
Centraal-Amerika . . . . 




Gemiddeld gedurende de maanden 
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Mean during the periode 
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Aantal 
maanden tus-






























- 1 1 
-16 
11 16 
- 1 4 - - 2 0 
- 6 
- 6 - - 2 0 
- 2 0 
-20 
- 6 - - 2 0 
-25 - -30 
-25 - - 3 0 
-25 - - 35 
- 1 6 
- 1 6 - - 3 5 
-15 
- 2 5 
- 1 5 - - 2 5 
- 1 5 - - 3 5 
-35 
-35 
- 1 5 - - 4 0 
-16 
- 1 5 - - 4 0 
- 3 0 
- 3 0 
- 1 5 - - 4 0 
Absolute 
tempérât . °C 
T A B L E 1 Summary of the climate types according to Mayr 
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Den Helder . . . 
Leeuwarden . . . 
Akkrum . . . . 
G r o n i n g e n . . . . 
Assen 
Hoorn 
Amsterdam . . . 
Avereest . . . . 
Katwijk a.d. Rijn 
De Bilt 
Slijk-Ewijk . . . 
Warnsveld . . . 
Winterswijk . . . 
's Heerenberg . . 
Vlissingen . . . . 
Goes 









Antwerpen . . . 
Esemael . . . . 
Leopold-Burcht . 
Sint-Truyen . . . 
Huy-Statte . . . 
Pâturages . . . 
Uccle 
Gembloux . . . . 
Rochefort . . . 
Denée-Maredsous 
Spa 
Thimister . . . . 
Jalhay-Gileppe . 
Stavelot . . . . 
Forges-Scourmont 
Etalle 
Carlsbourg . . . 
Bastogne . . . . 
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TABLE 2 Climatological data for the Netherlands and Belgium (Mayr) 
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zee in m 
Gedurende de maanden 




























































Emden . . . 
Elsfleth . . . 
Oldenburg . 
Bremen . . . 
Edewachterdamm 
Löhningen . . 

















Lüdenscheid . . 
Solingen . . . 
Müllenbach . . 
Leverkusen . . 
Köln 
Aachen . . . . 
Siegen . . . . 
Hachenburg 
Neuwied . . . 
Schmidtheim . 
Koblenz . . . 
Schneeeifelforsth. 






































































































































cip. m m 
For period May 




































IA? I f 
10 15 °C 
gem. jaartemp. 
Diagram 1. Klimaattypen van MAYR in een temperatuurdiagram. 
Climate types according to MAYR put in a diagram with the mean annual temperature 
on the abscis and the mean temperature of May-Aug. on the ordinate. 
lijnen ligt is relatief te koud en ligt dus te noordelijk of is te maritiem (koude 
zomers). 
Aan de hand van de gegevens van tabel 2 en 3 is voorts kaart 1 samengesteld. 
Hieruit blijkt, dat de noordwestelijke helft van ons land buiten het Fagetum 
van MAYR valt. Amsterdam vormt een uitzondering, hetgeen moet worden toe-
geschreven aan het effect van een grote stad op de temperatuur. Sittard en 
Maastricht liggen in het Europese Fagetum van MAYR. Hierbij sluit aan een 
zone in België, die het heuvelland omvat van zuidelijk Belgisch Limburg, 
noordelijk Belgisch Brabant en zuidoostelijk Oost-Vlaanderen. In het Duitse 
grensgebied duikt het Europese Fagetum pas op in het Rijndal ter hoogte van 
Keulen en Leverkusen. Het gebied in ons land, dat buiten het Fagetum van 
MAYR valt, kan niet bij een ander klimaattype van MAYR worden ingedeeld. 
Het valt nl. ook buiten het Picetum waarvoor de gemiddelde jaartemperatuur 
bij ons te hoog is. Het Picetum treedt wel op in onze omgeving, ni. in de hogere 
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Diagram 2. Klimaatstations van Nederland en omgeving in het diagram van de klimaattypen 
van MAYR (vgl. diagram 1). 
Data of climatological stations of the Netherlands and environments put in the 
enlarged center part of diagram 1. 
delen van de Ardennen (Baraque-Michel) en de Eifel (Schmidtheim, Schnee-
eifelforsthaus). 
Als gevolg van de uitgestrektheid van het gebied, dat MAYR wilde omvatten I 
(het gehele noordelijke halfrond), en in verband met het feit, dat hij geen onder-
verdeling maakt naar de regenval, kan MAYR'S methode niet worden toegepast / 
op een aantal landen, waaronder het onze. Doordat hij geen indeling maakte j 
naar de vochtigheid van het klimaat kreeg hij geen verschillen in de continen- : 
taliteit, waardoor b.v. zeer uiteenlopende bostypen uit West-Europa en uit \ 
Rusland in het Fagetum bijeen worden gebracht. Wel heeft MAYR een critieke > 
grens gegeven voor de vochtigheid (ombrohore), maar hij heeft de vochtige ge-
bieden niet verder volgens een dergelijke maatstaf ingedeeld. De regencijfers, 
die hij voor de verschillende gebieden aangeeft, hebben een zo grote amplitude, I 
dat hun betekenis verloren gaat. 
De methode van MAYR heeft betekenis gehad, vooral voor het exotenonderzoek. 
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F A G E T U M ZOMER WARMER DAN 16 C 
FAGETUM ZOMER TUSSEN 15 EN 16 *C 
GEM. TEMP. HOGER DAN 7 *C : ZOMER KOELER DAN 15 C 
mm PICETUM 
Schaal ? '9°. 290 km 
Kaart 1. Klimaatkaart van Nederland en omgeving volgens de methode van MAYR. 
Map 1. Map of the climates of the Netherlands and environments according to the system 
of MAYR. 
De huidige bos bouwwetenschap eist echter een grotere fijnheid en het is de 
vraag of de methode van MAYR deze kan bieden. De grenzen, die volgens de 
methode van MAYR door ons land kunnen worden getrokken zijn overigens wel 
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typisch als we bedenken, dat onze goede loofhoutbossen over het algemeen liggen 
in de Achterhoek, Twente, Noord-Brabant en Limburg. Ook de aanwezigheid 
van uitstekende loofhoutbossen in het Belgische heuvelland is in dit verband 
belangwekkend. 
B. 2. De indeling van Koppen 
Het was KOPPEN, die het eerst heeft getracht een klassificatie te maken van 
de klimaten van de hele wereld op basis van de vochtigheid, zonder de tempera-
tuur uit het oog te verliezen. Hij trachtte de grenzen te bepalen van de aride 
klimaten aan de hand van de verschillende typen van grondwaterhuishouding 
en hij rangschikte de combinaties van gemiddelde jaartemperatuur en jaarlijkse 
neerslag, die langs de grenzen van de aride gebieden voorkomen. Deze cijfer-
combinaties werden vervat in een formule, die de gemiddelde jaarlijkse hoeveel-
heid neerslag geeft in cm voorkomende bij verschillende gemiddelde jaartempera-
turen in °C langs de vochtgrens der droge klimaten. De droge (B-)klimaten 
werden verdeeld in steppen (S) en woestijnen (W) al naar ze meer of minder 
dan de helft van de critieke hoeveelheid vocht ontvangen. De vochtige (-4-, 
C-, D-, E) klimaten werden ingedeeld naar de regelmaat, waarin de vochtigheid 
over het jaar is verdeeld. KOPPEN vond nl., dat het een belangrijk verschil uit-
maakt of er al dan niet droge seizoenen voorkomen (/-, s-, w-klimaten). Zulks 
staat vooral in verband met de grote vochtbehoefte in de zomermaanden. 
Op diagram 3 en 4-rechtsonder zijn de formules van KOPPEN voor de vochtig-
heid van het klimaat grafisch uitgezet. In tabel 4 is een beschrijving te vinden 
van de daarin gebruikte letters. 




s / / 
/ B S S / 
1/ • 





















joorf nttrsloQ m in cm 
Diagram 3. Grenzen der droge klimaten volgens KOPPEN. 
a. zomerdroog: neerslag droogste zomermaand minder dan 1/3 neerslag natste 
wintermaand; 
b. zonder periode; 
c. winterdroog: neerslag droogste wintermaand minder dan 1/10 neerslag natste 
zomermaand. 
Limits of the dry climates according to KOPPEN. 
a. summerdry: precipitation dry est summermonth less than 1/3 rd of precipitation 
wettest wintermonth; 
b. no period; 
c. winterdry: precipitation dryest wintermonth less than 1/10 th of precipitation 
wettest summermonth. 
[ H ] 
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schouwde daarbij de warmste en de koudste maand van het jaar en de lengte 
van de vegetatietijd (aantal maanden met een gemiddelde temperatuur van 
meer dan 10 °C). Daarenboven gebruikte hij nog enkele andere criteria, welke 
zijn vervat in tabel 4. Elk type wordt aangegeven met een letter en een bepaald 
klimaat kan met deze letters worden aangegeven, zoals de chemische formule 
de samenstelling van een stof aangeeft. 
In diagram 4 links, is getracht het verband tussen deze gegevens duidelijk te 
doen uitkomen. Op de X-as is de temperatuur van de warmste maand en op de 
Y-as die van de koudste maand uitgezet. Het theoretisch mogelijke gebied wordt 
nu begrensd door een lijn, die door de oorsprong gaat en een hoek van 45° maakt 
met de positieve X-as (y = x). De punten op deze lijn stellen klimaten voor 
waar de warmste en de koudste maand een gelijke temperatuur bezitten. Punten 
TABEL 4 Betekenis van de symbolen bij de klimaatformule van Koppen 
A = koudste maand meer dan 18 °C. 
B = regenhoeveelheid onder de droogtegrens. 
C = koudste maand tussen 18 en -3 °C. 
D = koudste maand onder-3 °C en de warmste boven 10 °C. 
E = warmste maand onder 10 °C. 
F = warmste maand onder 0 °C. 
0 = gebergteklimaat \ eventueel te sebruiken H = hooggebergteklimaat ƒ e v e n t e e l t e georuiKen. 
S = ' steppenklimaat\ _ r P f l 7 p n 7 i p o r a f i p k p n 
W = woestijnklimaat) g r enzen z le gratieken. 
T = toendraklimaat, warmste maand tussen 0 en 10 °C. 
a = temperatuur van de warmste maand boven 22 °C. 
b = temperatuur van de warmste maand onder 22 CC, ten minste 4 maanden boven 
10 °C. 
c = slechts 1 tot 4 maanden boven 10 °C, koudste maand boven -38 °C. 
d = temperatuur van de koudste maand onder -38 °C. 
f = geregeld vochtig, 
g = Ganges-type van de jaarlijkse temperatuurschommeling, met het maximum voor 
de zonnewende en de zomerregentijd. 
h = heet, gemiddelde jaartemperatuur boven 18 °C. 
i = isotherm, verschil tussen de extreme maanden minder dan 5 °C. 
k = koud, jaartemperatuur onder 18 °C, warmste maand boven 18 CC. 
k' = idem, doch warmste maand onder 18 °C. 
1 = lauw, alle maanden tussen 10 en 22 °C. 
m = overgangsvorm, oerwoudklimaat ondanks een droge tijd. 
n = vaak nevel. 
n' = zelden nevel maar grote luchtvochtigheid en regenloosheid bij relatieve koelte (zomer minder dan 24 °C). 
n" = idem, bij een zomertemperatuur van 24 tot 28 °C. 
n'" = idem, bij zeer hoge zomertemperatuur (meer dan 28 °C). 
s = droge tijd in de zomer van het betrokken halfrond, 
w = droge tijd in de winter van het betrokken halfrond. 
S
 ' ï! f idem> regentijd naar de herfst verschoven. 
s" = 1 
w „ = > idem, regentijd gesplitst, met een korte droge tijd er tussen. 
t' = Kaap-Verdisch temperatuurverloop met een naar de herfst verschoven warme 
tijd. 
t" = Sudanees temperatuurverloop met koelste maand na de zomerzonnewende. 
x = regenmaximum in de voorzomer, wolkenloze nazomer. 
x' = zeldzame, maar heftige regens in elk jaargetijde. 












iaori. rtqenwl in cm 
Diagram 4. Klimaattypen volgens KOPPEN. 
Climate types according to KOPPEN. 
boven deze lijn zijn niet mogelijk, omdat dan de koudste maand warmer zou zijn 
dan de warmste. Evenwijdig aan deze lijn loopt die, waarlangs het temperatuur-
verschil tussen de warmste en de koudste maand 5 °C bedraagt(y = x — 5). 
Tussen deze twee evenwijdige lijnen ligt het gebied van de isotherme (i'-)klimaten. 
Links van de lijn x = 10 liggen de E-klimaten, enz. Teneinde te grote compli-
catie van de figuur te voorkomen is de verdere onderverdeling van de C-klimaten 
uitgewerkt op een afzonderlijk diagram daarnaast. 
Bij een vergelijking van alle theoretische mogelijkheden met de praktisch voor-
komende klimaten is nu gebleken, dat er 11 hoofdklimaattypen kunnen worden 
onderscheiden (tabel 5). 



























etesienklimaat, warm, vochtig, zomers droog 
sinisch klimaat, warm, vochtig, winter droog 
vochtig gematigd 
Trans-Baikal klimaat 
vochtig, winterkoel klimaat 
toendraklimaat 
eeuwige sneeuw 
TABLE 5 Main climate types of Koppen 
In tabel 6 en 7 zijn de nodige gegevens verzameld ter bepaling van de klimaat-
typen van de Nederlandse, Belgische en aansluitende Duitse stations. Deze 
cijfers zijn uitgezet in diagram 5, dat op dezelfde wijze is ingericht als diagram 4. 
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Den Helder . . . 
Leeuwarden . . . 
Akkrum 
Groningen . . . 
Assen 
Hoorn 
Amsterdam . . . 
Avereest . . . . 
Katwijk 
De Bilt 
Slijk-Ewijk . . . 
Warnsveld . . . 
Winterswijk . . . 
's Heerenberg . . 
Vlissingen . . . 
Goes 









Antwerpen . . . 
Esemael 
Leopold-Burcht . 
Sint-Truyen . . . 
Huy-Stat te . . . 
Pâturages . . . . 
Uccle 
Gembloux . . . . 
Rochefort . . . . 
Denée-Maredsous 
Spa 
Thimister . . . . 




Carlsbourg . . . 















































































































































































































































































































TABLE 6 Climatological data for the methods of Koppen, Cajander and Rubner 
De afkortingen, die in de kop van tabel 6 en 7 gebruikt worden, hebben de volgende betekenis: 
dz = neerslag in de droogste zomermaand (mm) 
nw ~ idem natste wintermaand 
dw = idem droogste wintermaand 
nz — idem natste zomermaand 
f = vochtigheidsletter (f, s, w, enz.) 
r — jaarlijkse neerslag (mm) 
t — gemiddelde jaar temperatuur (°C) 
vt = vegetatietijd 











temperatuur koudste maand (°C) 
temperatuur warmste maand (°G) 
klimaat type volgens K O P P E N 
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Bremerhaven . . . . 
Wilhelmshaven . . . 
Emden 
Elsfleth 
Oldenburg . . . . . 
Bremen 
Edewachterdamm . . 
Löhningen 
Vechta 























Hachenburg . . . . 
Neuwied 




























































































































































































































































































C b l 
Cb2 
Cb4 
TABLE 7 Climatological data used in the methods of Koppen, Cajander and Rubner 
Explanation of the symbols used in the headings of table 6 and 7. 
dz — precipitation in the dryest summermonth in m m 
nw — precipitation in the wettest wintermonth in m m 
dw — precipitation in the dryest wintermonth in m m 
nz — precipitation in the wettest summermonth in mm 
dw 
s % = j ^ . 100 % » 
f = humidity-index of K O P P E N 
r = annual precipitation in m m 
100 % 
t — annual temperature in °C 
r 
P = t_+~7. 
vt —- growing season in month or days 
km ~= temperature of the coldest month in °C 
wm ^- temperature of the warmest month in °G 
type — climate type according to the classification of K O P P E N 
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Diagram 5. Klimaatstations van Nederland en omgeving in het diagram der klimaattypen 
volgens KOPPEN (vgl. diagram 4). 
Data of" climatologicalstations of'the Netherlands and environments put in a diagram 
of the climate types according to KOPPEN (abscis: temperature of the hottest month; 
ordinate: temperature of the coldest month). 
Het blijkt dat ons land is gelegen in de C/ö-klimaten, dus in het vochtige, 
gematigde klimaat van West-Europa of het zgn. beukenklimaat van KOPPEN. 
KOPPEN (1936) geeft een tamelijk uitgebreide beschrijving van het klimaat van 
West-Europa, maar hij heeft nagelaten een duidelijk verband aan te geven 
tussen zijn klimaattype en de verschillende begroeiings- en bodemtypen. Het 
enige wat hij mededeelt betreft de beuk. Deze zou voor het klimaat zeer ken-
merkend zijn, hoewel zijn verbreidingsgebied er niet geheel mee samenvalt. 
Tenslotte geeft KOPPEN een onderverdeling van de C/6-klimaten van West-
Europa, welke afwijkt van zijn gebruikelijke verdeling van dit klimaattype in 
een k- en een /c'-type (zie tabel 4 en diagram 4). Hij onderscheidt hier naar 
de voornaamste middelen van bestaan (zie diagram 4 en 5): (1) een fjorden-
gebied: Juli kouder dan 14 °C, overwegend visvangst; (2) een grasgebied: Juli 
[16] 
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14 tot 17£ °C, veeteelt; (3) een graangebied: Juli Yl\ tot 18£°C, graanbouw; 
(4) een wijngebied: Juli 18,7 tot 21 °C, wijnbouw. Op de diagrammen 4 en 5 zijn 
de grenzen van het wijngebied gesteld op 18J en 22 °C teneinde een gesloten in-
deling van het C-gebied te verkrijgen. 
temp. warmste maand IO t o t 14 C 
temp warmste maand 14 t o t 17-5 C 
temp warmste maand 17-5 t o t 18-5 C 
temp warmste maand 18-5 t o t 22 C 
Schaal ' L . 100 290 km 
Kaart 2. Klimaatkaart van Nederland en omgeving volgens de methode van KOPPEN. 
Map 2. Map of the climates of the Netherlands and environments according to the system 
O/KÖPPEN. 
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Op kaart 2 zijn de begrenzingen aangegeven tussen deze typen in ons landen 
zijn omgeving. Ook hieruit blijkt dat het Maasdal in Zuid-Limburg een afzonder-
lijke plaats inneemt. De lijnen welke d.m.v. de methode van MAYR over ons 
land konden worden getrokken waren echter typischer. 
| De methode van KOPPEN werd algemeen aanvaard. Hierdoor kwamen uiter-
I aard ook de bezwaren aan het licht. VAN ROYEN (1927) paste deze methode toe 
! op Noordoost-Amerika en RÜSSEL (1926) op Californie en andere aride gebieden 
I van de Verenigde Staten. RÜSSEL ontdekte dat de algemene Massificatie niet op-
j ging voor het klimaat in Californie en elders in de Verenigde Staten en hij voerde 
I daarom enkele modificaties in. VAN ROYEN volgde KOPPEN zonder modificaties, 
maar hij kreeg geen bevredigende klassering van de klimaten van Noord-Amerika. 
MATTHEWS (1931) sprak de mening uit, dat de formule van KOPPEN fout is, 
hoewel hij vond, dat deze voor Chili vrij aardig opging. En ook voor Nederland 
blijkt hier, dat deze methode in haar oorspronkelijke vorm geen uitsluitsel geeft 
over klimaatverschillen op een beperkt gebied. De waarde van de methode 
van KOPPEN schuilt echter in het gebruik van objectieve kwantitatieve gegevens. 
Het is dus niet de methode van KOPPEN, doch de formule, die moet worden ver-
worpen. 
B.3. De indeling van Cajander 
CAJANDER bouwt op de indeling van KOPPEN voort; hij heeft haar iets ge-
wijzigd en vaak verfijnd. Zijn indeling van de gematigde zone is weergegeven 
op diagram 6. Ook deze methode berust op de amplitude tussen de warmste en 
de koudste maand. Daarnaast geeft CAJANDER de karakteristieke lengte van de 
vegetatietijd en de gemiddelde hoeveelheid regen, welke in de betrokken ge-
bieden voorkomen. Hij geeft bovendien enige aanwijzingen over de in de ver-
schillende gebieden voorkomende vegetatievormen en bodemtypen. 
Het eikenklimaat is gekenmerkt door een warmste maand tussen 12 en 22 °C 
en een koudste maand tussen + 6 en - 25 °C; de jaarlijkse amplitude bedraagt 
echter ten minste 10 °C. 
De typische bodemvorm, die bij dit klimaat behoort, is de bruine grond (van 
RAMANN), althans in Midden-Europa. Hij beschouwt dit bodemtype in zekeren 
zin als een gemiddelde tussen de podsolgronden en de roodgele aarden van sub-
tropische streken. De grond is in het algemeen bedekt door een laagje milde hu-
mus; de uitspoeling is tamelijk gering en wordt vooral veroorzaakt door kool-
zuur. Door ijzerverbindingen krijgt de grond zijn bruine kleur. De horizonten 
in de grond zijn zwak geprononceerd. In humide gebieden is de uitspoeling 
uiteraard sterker, hetgeen vooral tot uiting komt in arme zandgronden, waarin 
zelfs bankvorming kan optreden. In meer aride gebieden (Midden-Rusland) 
naderen deze gronden tot de zwarte aarden. 
De vegetatie is gekenmerkt door het voorkomen van de edele loof houtsoorten : 
Quercus, Acer, Tilia, Fraxinus, Ulmus, Fagus, Carpinus e.a. en door edele naald-
houtsoorten: Pseudotsuga, Tsuga, Chamaecyparis e.a. Van al deze houtsoorten 
is de strooiselvertering in het algemeen goed; er ontstaat milde humus. Het 
mosdek is nooit geheel gesloten; kruiden en grassen zijn meestal in grote getale 
en in grote verscheidenheid aanwezig, doch struiken ontbreken meestal. Heiden, 
dennebossen, venen en weiden komen voor op edaphisch bepaalde plaatsen. 
De volgende typen worden in dit klimaat onderscheiden, waarbij de continen-
taliteit en de breedtegraad een rol spelen (zie diagram 6) : 
[18] 
175 
1. het Schotse eikenklimaat. Maritiem, gemiddelde temperatuur gedurende de 
4 of 5 zomermaanden meer dan 10 °C, die van de warmste maand tussen 12 en 
16 °C, die van de koudste tussen 0 en 4 (5) °C; jaarlijkse amplitude 10 tot 16 
(soms 7) °C. Hoeveelheid neerslag groot. Dit klimaat heerst over een groot deel 
van Schotland, Ierland en Noord-Engeland, de zuidwestkust van Noorwegen, 
Noord-Denemarken, in de gebergten van Frankrijk en Spanje juist onder de 
koude gordel. Voorts vinden we het aan de kust van Brits-Columbië en Zuid-
Alaska, op de Himalaya op een hoogte van ongeveer 3000 m en in enkele geberg-
ten op het zuidelijk halfrond (Nieuw-Zeeland). 
2. het Franse eikenklimaat. Dit klimaat is een voortzetting van het vorige 
naar iets zuidelijker en warmere streken toe. De gemiddelde temperatuur ge-
durende 5 tot 7 zomermaanden ligt boven 10 °C, die der warmste maand tussen 
17 en 22 °C, die der koudste maand tussen 0 en 5 °C; de amplitude bedraagt 
12 tot 20 °C. De hoeveelheid neerslag is groot of middelmatig. Dit klimaat 
heerst in Zuid-Engeland, België, Nederland, Frankrijk, Noordwest- en West-
Duitsland, in de hogere delen van Spanje, in de dalen in Zwitserland, in het 
gebergte van Italië. Voorts in Washington en Oregon en in de West-Himalaya 
op 2900 m. 
3. het Fenno-Scandinavische eikenklimaat. De gemiddelde temperatuur ge-
durende 4 tot 5 zomermaanden bedraagt meer dan 10 °C, die van de warmste 
maand schommelt tussen 15 en 17 (17|) °C, die van de koudste maand tussen 
-\ en -6 °C; de jaarlijkse amplitude bedraagt 17 tot 24 °C. De hoeveelheid neer-
slag 400 tot 700 (770) mm! Dit klimaat heerst in Zuidoost-Noorwegen, Zuid-
en Midden-Zweden en de zuidkust van Finland, in de overeenstemmende hoogte-
zone van de Oostduitse gebergten en waarschijnlijk ook in het Balkanschier-
eiland. Voorts in de Verenigde Staten. 
4. het Duitse eikenklimaat. Gemiddelde temperatuur gedurende 5 (6) maanden 
meer dan 10 °C; de warmste maand tussen 17 en 20 °C, de koudste tussen 0 en 
-4°C; amplitude tussen 18 en 24 °C; neerslag 500 tot 900 mm. Dit klimaat 
heerst in het grootste deel van Midden-Europa en Yougo-Slavië; iets dergelijks 
vinden we in Washington en in het Rotsgebergte in de Verenigde Staten. 
5. het Middenrussische eikenklimaat. De gemiddelde temperatuur bedraagt ge-
durende de 5 (4) warmste maanden meer dan 10 °C, die van de warmste tussen 
17 en 21 °C, die van de koudste tussen -5 en -15 °C; de jaarlijkse amplitude 
bedraagt 24 tot 35 °C; de hoeveelheid neerslag 300 tot 600 mm. Dit klimaat 
heerst in Centraal-Oost-Europa tussen de steppen en de koele zone ; het reikt 
oostelijk tot de Oeral. Verder vindt men het in de oostelijke Karpathen, de con-
tinentaalste dalen van de oostelijke Alpen, in Kaukasië en in overeenkomstige 
streken in de Verenigde Staten. 
6. het Siberische eikenklimaat. Gemiddelde temperatuur gedurende 4 (5) maan-
den meer dan 10 °C, die van de warmste maand tussen 15 en 22 °C, die van de 
koudste tussen -14 en -25 °C; amplitude 30 tot 50 °C; neerslag 350 tot 600 mm. 
Dit klimaat heerst in het zuidelijke, aan de steppen grenzende deel van het 
Siberische bosgebied en in het Amoergebied waar het karakter van de vegetatie 
vaak parkachtig is. Voorts in een deel van Sachalin en in de aan de prairiën 
grenzende bosgebieden in Ontario, Manitoba en Saskatsewan. 
7. het Noordjapanse eikenklimaat. Gemiddelde temperatuur gedurende 4 tot 
5 zomermaanden meer dan 10 °C, die der warmste maand tussen 17 en 21 °C, 
die van de koudste tussen -4 en -12 °C; amplitude 20 tot 32 °C. Onderscheidt 





















warmste maand °C 
Diagram 6. Klimaattypen volgens CAJANDER. 
Climate types according to CAJANDER. Abscis: temperature of the hottest month. 
Ordinate: temperature of the coldest month. Slanting lines represent constant 
amplitudo between the hottest and coldest month. 
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de grotere hoeveelheid neerslag; er valt meer dan 800 mm. Dit klimaat komt 
voor in Nieuw-Schotland, Nieuw-Brunswijk, Prins-Edward-Eiland, Quebeck en 
het daarbij aansluitende deel in Oost-Canada en de Verenigde Staten. Voorts 
in Noord-Japan en waarschijnlijk in de gebergten van Midden-Japan. 
Het kastanjeklimaat heeft een langere vegetatietijd. De gemiddelde tempera-
tuur van 6 tot 7 zomermaanden ligt boven 10 °C, die van de warmste maand 
tussen (20) 22 en 28 °C, die van de koudste maand bedraagt ongeveer 0 °C of 
althans in het algemeen onder + 2 °C ; de hoeveelheid neerslag bedraagt ten 
minste 1000 mm, de herfst is het regenrijkst. Dit klimaat heerst in het gebied 
ten zuiden van de grote meren in de Verenigde Staten en de overeenkomstige 




IS 16 17 18 19 t»mp. wrmtt» mind °C 
Diagram 7. Klimaatstations van Nederland en omgeving in het diagram der klimaattypen 
volgens CAJANDER (vgl. diagram 6). 
Data ofclimatological stations of theNetherlands and environments put in a diagram 
of the climate types according to CAJANDER (part of diagram 6, enlarged). 
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in overeenkomstige delen van Japan. In Europa komt een dergelijk klimaat 
voor in de warmste dalen van de Alpen en op de hellingen van de Appennijnen 
en de West-Kaukasus. 
Ws 
mm 
1 FRANS EIKEN KLIMAAT 
t 
2 OVERGANGSTYPE TUSSEN I EN 3 
3 SCHOTS EIKEN KLIMAAT 
i 4 OVERGANGSTYPE TUSSEN 3 EN NOORS NAALD -
HOUT KLIMAAT 
Schaal 9 "?° 2(?° k m 
Kaart 3. Klimaatkaart van Nederland en omgeving volgens de methode van CAJANDER. 




Het kastanjeklimaat komt overeen met het C/a-klimaat van KOPPEN. Het 
vormt de overgang van het eikenklimaat naar het Cameliaklimaat. Waar het 
volledig tot ontwikkeling komt is de vegetatie samengesteld uit soorten van de 
geslachten Castanea, Juglans, Carya, Magnolia, Liriodendron, Nyssa, Robinia, 
Celtis, Ostrya, Sassafras, Catalpa, Platanus, Liquidambar, Cercidiphyllum, 
Aesculus, Pawlonia, e.a. In de voor dit klimaat typische bossen bestaat de onder-
groei uit kruiden en grassen, die een aanzienlijke hoogte kunnen bereiken, maar 
vooral ook uit een min of meer rijke struikenverdieping; ook zijn vaak hogere 
epiphyten en lianen aanwezig. 
Teneinde een overzicht te krijgen van deze klimaattypen zijn ze op dezelfde 
wijze als geschiedde met de typen van MAYR en KOPPEN grafisch uitgezet 
(diagram 6). Op de X-as werd de temperatuur van de warmste maand, op de 
Y-as die van de koudste maand uitgezet. De verschillende klimaattypen worden 
weer voorgesteld door rechthoeken. Omdat CAJANDER echter ook waarden aan-
geeft voor de amplitude tussen de temperatuur van de warmste en van de koudste 
maand worden soms van deze rechthoeken stukken afgesneden door lijnen, die 
in de grafiek punten van gelijke amplitude met elkaar verbinden. Dit zijn lijnen, 
die de positieve X-as onder een hoek van 45° snijden in een punt, dat de waarde 
van de amplitude aangeeft. Links boven deze lijn ligt een gebied waar de ampli-
tude geringer is dan de aangegeven waarde; rechts onder het gebied met een 
grotere amplitude. 
Om te kunnen zien hoe het Nederlandse klimaat in dit systeem past, zijn de I 
betrokken cijfers (tabel 7, 8 en 9: km en wm) van de gebruikte Nederlandse, '•• 
Belgische en Duitse klimaatstations op diagram 7 uitgezet. Aan de hand van deze 
gegevens werd daarna kaart 3 samengesteld. Hieruit blijkt dat Nederland niet, 
zoals CAJANDER aangeeft, geheel in het Franse eikenklimaatgebied is gelegen. 
Een groot deel van ons land, nl. het noorden en het westen, ligt in een klimaat-
gebied, dat als een overgang kan worden opgevat van het Franse naar het 
Schotse eikenklimaat. 
De grens van het Franse eikenklimaat in ons land is wederom karakteristiek, 
hoewel het verloop van de grens van MAYR'S Fagetum nog mooier ons goede 
loofhoutgebied begrenst. Bij CAJANDER vallen nl. Twente en de Achterhoek 
buiten het Franse eikenklimaat. Nu mag men uiteraard dergelijke grenzen niet 
te scherp opvatten. 
In de Ardennen, de Eifel en het Sauerland treden typen op, die koeler zijn dan 
het Franse eikenklimaat. Het juiste verloop van de grenzen is moeilijk aan te 
geven wegens gebrek aan gegevens en omdat het klimaat in het gebergte sterk 
afhankelijk is van de configuratie van het terrein en van de expositie. Genoemde 
gebieden zijn dus slechts schematisch op de kaart aangegeven. Wij zien dat in 
de Ardennen het Schotse eikenklimaat voorkomt en dat in de Eifel en de Haut-
Fagnes en in het Sauerland een overgangstype naar het Noorse naaldhout-
klimaat aan de dag treedt. 
B.4. De indeling van Rubner 
De jongste bosbouwkundig klimatologische indeling van Europa, die gebruik 
maakt van de temperatuur als determinerende factor, is afkomstig van RUBNER. 
Ook deze gaat er van uit, dat voor het optreden van bos een bepaald aantal 
dagen met een gemiddelde temperatuur boven 10 °C (voldoende vochtigheid 
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Diagram 8. Klimaattypen volgens RUBNER. 
Climate types according to RUBNER (Cf. diagram 6). 
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(I) een arktische (alpine) zone . . . met 0 dagen warmer dan 10 °C 
(II) een subarktische (subalpine) zone met 1-60 „ „ „ 10 °C 
(III) een koele zone met 61-120 „ „ „ 10 °C 
(IV) een gematigde zone met 121-180 „ „ „ 10 °C 
(V) een warme zone met 181-240 „ „ „ 10 °C 
(VI) een hete zone met 241-300 „ „ „ 10 °C 
Alleen de zonen (III), (IV) en (V) zijn voor Europa van bosbouwkundig belang. 
Daarnaast onderscheidt RUBNER in Europa in elke zone in verband met het 
gebergte: (A)een vlakkelandsklimaat en (B) een gebergteklimaat; elk weer ver-
deeld in een gebied: (a) met zeeklimaat, (b) met overgangsklimaat en (c) met 
landklimaat. 
In tabel 8 is een overzicht gegeven van de uiterste waarden voor de tempera-
tuur van de warmste en de koudste maand, de amplitude tussen deze tempera-
turen, de neerslag en de kenmerkende houtsoort voor elk der typen uit de koele, 
de gematigde en de warme zone. Deze gegevens zijn uitgezet in diagram 8 op 
dezelfde wijze als geschiedde met de gegevens van CAJANDER. Om het beeld niet 
te vertroebelen en omdat RUBNER geen volledige gegevens vermeldt van de ge-
bergteklimaten, zijn deze niet in het diagram getekend. Zij hebben voor Neder-
land trouwens geen betekenis; alleen bij het grensgebied komen ze ter sprake. 
Aangezien RUBNER bij zijn indeling gebruik maakt van de duur van de vege-
tatietijd in dagen, is het noodzakelijk deze te berekenen. Er wordt geen grote 
fout gemaakt, wanneer deze door lineaire interpolatie becijferd wordt uit de 
maandgemiddelden van de temperatuur. Zij bedraagt b.v. voor Nederland - no 1 : 
Den Helder: 
i ^ î ^ L x 30 +31 + 3 0 + 3 1 + 3 1 + 3 0 + W ~ 1 0 x31 = ]^.30 + 
t-Mei - tApr. t o e t . ~ tlSTov. 4 , 0 
07 
+ 153 + - ^ . 31 = 10 + 1 5 3 + 5 = 1 6 8 dagen. De uitkomsten zijn vermeld in 
4,4 
tabel 6 en 7. 
Teneinde na te gaan hoe het Nederlandse klimaat past in het systeem van 
RUBNER zijn de betrokken gegevens grafisch uitgezet (diagram 9) zoals dat 
geschiedde voor de methode van CAJANDER. Aan de hand van deze gegevens 
werd kaart 4 samengesteld. 
Het blijkt dat een groot deel van de klimaatstations van Nederland en om-
geving een vegetatietijd hebben die korter is dan 180 dagen. Ze mogen daarom 
met tot klimaatgebied (V) worden gerekend. Alleen België - no 3 en 4 en Duits-
land-no 31, 37 en 40 voldoen aan deze eis. Toch vallen deze stations wat be-
treft hun maximum en minimum maandgemiddelde wel in type (V); ze zijn 
dan ook in dit verband gerekend bij de respectieve klimaattypen (V), evenals 
de stations die liggen in het driehoekje op diagram 10, dat zelf tot geen enkel 
type behoort en dat is ingesloten door de klimaattypen (V A b), (V A a) en 
(IV A a). De stations welke liggen in het overlappingsgebied van de typen 
(VAa) en (IV Aa) behoren in verband met hun korte vegetatietijd strikt ge-
nomen tot klimaattype (IV A a), ze zijn echter als een afzonderlijk type gekar-
teerd. Ons land valt dus hoofdzakelijk in de typen (V A a) en (IV A a). Oost-
Noord-Brabant en Limburg echter in type (V À a), het noordoosten van ons 
land in type (IV A a) en het westen van ons land in het overgangstype tussen 
(V A a) en (IV A a). 
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Diagram 9. Klimaatstations van Nederland en omgeving in het diagram der klimaattypen 
volgens RUBNER. 
Data ofclimatological stations of the Netherlands and environments put in a diagram 
of the climate types according to RUBNER (cf. diagram 8). 
In België komen beide typen eveneens in het laagland voor. West- en Zuidwest-
België omvat type (IV A a) en Noordoost-België omvat type (V A a). In de Ar-
dennen lijkt het klimaat op dat van het overgangstype tussen (V A a) en (IV A a), 
maar wegens het bergachtig karakter van dit gebied moet het tot de typen 
(V B a) of (IV B a) worden gerekend. 
Wat Duitsland betreft vinden we behalve de genoemde klimaattypen in de 
hoogste delen van de Eifel nog het type (111 B a) en in het Rijndal ten zuiden van 
Leverkusen het type (V A b). Dit laatste type komt ook voor ten oosten van de 
Eems en de Weser. 
Het blijkt dus, dat de grens tussen de overgangsklimaten en de zeeklimaten 
volgens deze methode berekend, dichter bij de kust ligt, dan RUBNER zelf in 
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Kaart 4. Klimaatkaart van Nederland en omgeving volgens de methode van RUBNER. 
Map 4. Map of the climates of the Netherlands and environments according to the system of 
RUBNER. 
' zijn leerboek aangeeft. Ook de grens tussen de klimaattypen (IV en V) loopt 
in onze streken anders dan hij schetst; deze grens ligt nl. veel zuidelijker. Een 
bezwaar van de methode als geheel is voorts, dat ze het theoretisch mogelijke 
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gebied niet geheel bestrijkt, waardoor ieder, die er mee werkt, volgens eigen in-
zichten de leemten zal moeten aanvullen. De nodige uniformiteit in de toepassing 
ontbreekt dus. Dit bezwaar kleeft ook aan de methoden van MAYR en CAJANDER; 
de methode van KOPPEN is wat dit betreft volledig. 
B.5. De indeling van Lang 
De tot dusver behandelde methoden gaven klimatologische indelingen van het 
gebied waar plantengroei mogelijk is, door gebruik te maken van de temperatuur 
als bepalende factor. Wel werd altijd het voorbehoud gemaakt, dat voldoende 
vochtigheid aanwezig moest zijn, maar zodra de drempelwaarde aan de grens 
van de woestijn en steppe werd overschreden, achtten deze onderzoekers de 
waarde van de vochtigheid minder belangrijk dan de waarde van de temperatuur. 
In bodemkundige kringen verkreeg men daarover echter andere inzichten. De 
erkenning, dat de verwering van de grond overwegend wordt beinvloed door 
het klimaat, leidde tot inzichten, zoals die tot uiting komen in de regionale en 
zonale bodemkunde, welke is ontwikkeld door RAMANN e.a. We moeten daarbij 
het verweringsproces opvatten als een complex van factoren, die we in theorie 
wel afzonderlijk kunnen beschouwen, maar die in de natuur altijd gezamenlijk 
optreden. Speciaal in Amerikaanse bodemkundige kringen vatte de mening post, 
dat het klimaat door middel van de vegetatie op de grond inwerkt en dat er dus 
een verband moet bestaan tussen klimaattypen, vegetatietypen en bodemtypen. 
Daar vooral de vochtigheid naast de temperatuur een belangrijke invloed heeft 
op de vorming van een bodemtype is het logisch om bij de vorming van klimaat-
typen meer aandacht te besteden aan de vochtigheid. De eerste, die zich daar 
intensief mee bezig hield was de bosbouwbodemkundige LANG. 
LANG voerde de zgn. regenfactor als waardemeter voor de humiditeit in. 
Daarnaast hechtte hij voor de bodemvorming waarde aan het basen- en humus-
gehalte van de grond, aan de omgeving, de wind, de verdamping, de 'jaarlijkse 
verdeling van de neerslag, de plantengroei, enz. Hij redeneerde als volgt: Wan-
neer alle factoren constant zijn en de temperatuur varieert, dan krijgen wij met 
toeneming hiervan de reeks: ruwe humusgrond - zwarte aarde-bruine aarde-
gele aarde - rode aarde - lateriet. Een dergelijke reeks ontstaat ook bij verhoging 
van de vochttoestand. Het moet dus mogelijk zijn deze factoren te combineren. 
Zo kwam LANG tot zijn regenfactor, dat is het quotient van de jaarlijkse neer-
slag (mm) en de gemiddelde temperatuur (°C) en hij kon 4 klimatologische 
hoofdgebieden onderscheiden (diagram 10): (1) aride, verdamping overtreft de 
neerslag, rf <40 ; (2) humide, verdamping kleiner dan de neerslag, rf = 40-160; 
(3) perhumide, neerslag zeer veel groter dan de verdamping, rf > 160; (4)nivaal, 
geen verdamping. 
In verband hiermee kon hij een aantal bodemtypen onderscheiden bij normale 
rijkdom aan basen (diagram 11), bij extreem basentekort (diagram 12) en bij 
extreem basenoverschot (diagram 13). Op grond hiervan sprak hij de volgende 
stelling uit : 
„Unter Voraussetzung bestimmter Temperatur und bestimmter Feuchtigkeit 
wird ein Boden, der unter sonst nicht optimalen Bildungsbedingungen sich be-
findet, stets minderwertig sein, als der errechnete Regenfaktor anzeigt, d.h. der 
Boden verhält sich ebenso wie wenn der Regenfaktor höher wäre. Erst durch 
die soeben dargelegten Einschränkungen wird der volle Wert der Regenfaktoren 
für die Grenzen zwischen den einzelnen Bodengebiete klar kennbar. Wohl ver-
mögen bei einem für ein bestimmtes Gebiet errechneten Regenfaktor dort 





1000 1000 3000 tooo sooo 
j a a r l n e e r s l a g in mm 
Diagram 10. Klimatologische hoofdindeling volgens de regenfactor van LANG. 
Main climate types according to the humidity factor of LANG. Abscis: annual pre-
cipitation in mm. Ordinate: mean annual temperature in centigrades. 




j a a r l neers lag 'r> mm 
Diagram 11. Verband tussen de regenfactor van LANG en het regionale bodemtype bij een 
normaal basengehalte van de grond. 
Relation between the humidity factor of LANG and regional soil types in soils 







J L_ J_ 
ïööö sööo 
laarl. neerslag in mm 
Diagram 12. Verband tussen de regenfactor van LANG en het regionale bodemtype bij een 
extreem basentekort van de grond. 
Relation between the humidity factor of LANG and regional soil types in soils 
with an extreme shortage of bases. 
regenfactor 
*000 5000 
Jaarl. nearslqg in m i 
Diagram 13. Verband tussen de regenfactor van LANG en het regionale bodemtype bij een 
extreem basenoverschot van de grond. 
Relation between the humidity factor of LANG and regional soil types in soils 
with an extreme surplus of bases. 
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regenfactor 
ongeschikt voor akkerbouw 
_L JOÖÖ 30ÔÔ tSoö soco 
Jaarl. neerslag In mm 
Diagram 14. Wenselijkheid van bemesting, bevloeiing of ontwatering in verband met de 
regenfactor van LANG. 
Desirability of manuring, irrigation or drainage in relation with the humidity 
factor of LANG. 
minderwertige Böden sich zu entwickeln als man nach den Regenfaktor zu 
schliessen erwarten könnte im Mindestfalle stets Rohumus, nie aber können 
höherwertige Böden entstehen als durch den Regenfaktor für den betreffenden 
Ort festgelegt ist." 
Het belang van deze stelling voor bosbouwers en plantensoct'ologen is duide-
lijk. Hier is van bodemkundige zijde een bijdrage geleverd tot de ontwikkeling 
van de climaxtheorieën, speciaal die betreffende de climaxgroepen. Immers de 
plantensocioloogspreekt resp. van de climax, de paraclimax en de climax op kalk, 
hetgeen drie begrippen zijn, die in sterke mate een analogie vertonen met de 
drie vormen van ontwikkeling van bodemtypen volgens LANG. 
LANG heeft voorts op het praktisch belang van dit theoretische probleem ge-
wezen. Hij heeft nl. een schema gegeven (diagram 14) van de noodzaak van be-
mesting en ontwatering of bevloeiing onder verschillende omstandigheden. De 
inzichten in dit probleem hebben zich uiteraard in de loop der jaren gewijzigd, 
nieuwe elementen zijn aan de bostypologie toegevoegd. Het doel van de bos-
typologie, nl. door onderscheiding van bepaalde typen, richtlijnen te kunnen 
geven aan de praktijk, is echter reeds door LANG benaderd. 
Teneinde de plaats na te gaan van Nederland in het systeem van LANG, zijn 
| eerst de regenfactoren berekend (tabel 9 en 10), voorts zijn deze cijfers grafisch 
uitgezet (diagram 15) en tenslotte is kaart 5 samengesteld. Hieruit blijkt, dat ons 
land ligt in het zwak-humide klimaatgebied van LANG met als voornaamste 
bodemvormen op normale rijke gronden: de bruine gronden; op arme gronden: 
aklimatische ruwe-humus-gronden en op rijke gronden: kalkrijke zwarte gronden. 
De vochtigheid is landinwaarts relatief iets hoger dan langs de kust. Ook de in-
vloed van de Zuiderzee komt duidelijk uit. Wat België en Duitsland betreft, zo 
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Den Helder . . 
Leeuwarden . . 
A k k r u m . . . . 
Groningen . . 
Assen 
Hoorn . . . . 
Amsterdam . . 
Avereest . . . 
Katwijk . . . . 
De Bilt . . . . 
Slijk-Ewü'k . . 
Warnsveld . . 
Winterswijk . . 
's Heerenberg . 




Gemert . . . . 
Sittard . . . . 



















































































































Ostende . . . . 
Veurne . . . . 
Gent 
Antwerpen . . . 
Esemael . . . . 
Bourg-Leopold . 
Sint-Truyen . . 
Huy-Stat te . . . 
Pâturages . . . 
Gembloux . . . 
Rochefort . . . 
Denée-Maredsous 
Spa 
Thimister . . . 
Jalhay-Gileppe . 
Stavelot . . . . 
Forges-Scourmont 
Etalle 
Carlsbourg . . . 































































































TABLE 9 Humidity factor of Lang and aridity index of De Martonne for the Netherlands and Belgium 

























Emden . . . . 
ElsHeth . . . . 
Oldenburg . . 
Bremen . . . . 
Edewachterdamm 
Löhningen . . 
Vechta . . . . 
Schöndorf . . 
Lingen . . . . 
Nienburg . . . 
Osnabrück . . 
Herford . . . . 
Bielefeld . . . 
Münster i. W. . 
Gütersloh . . . 
Kleve 











































































































Bochum . . . . 
Essen 
Soest 
Krefeld . . . . 
Arnsberg . . . . 
Elberfeld . . . . 
Lüdenscheid . . 
Solingen . . . . 
Müllenbach . . 
Leverkusen . . 
Köln 
Aachen . . . . 
Siegen 
Hachenburg . . 
Neuwied . . . . 
Schmidtheim . . 
Koblenz . . . . 
Schnee-eifelfh. . 






















































































TABLE 10 Humidity factor of Lang and aridity index of De Martonne for the German border region 
Explanation of the symbols used in the headings of table 9 and 10. 
r = annua l precipitation in m m rf = humidi ty factor of L A N G 
t = mean annual temperature in °G I = ar idi ty index of D E MARTONNE 
3 [33 ] 
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Diagram 15. Klimaatstations van Nederland en omgeving in het diagram volgens LANG. 
Data of the climatological stations of the Netherlands and environments put in a 
diagram according to the system of LANG {cf. diagram 10). 
blijkt dat de relatieve vochtigheid in het gebergte sterk toeneemt; hetgeen niet 
alleen een gevolg is van de grotere neerslag maar ook van de lagere temperatuur. 
Het Rijndal is relatief droog. 
ALBERT heeft een modificatie voorgesteld door de regenfactor van LANG te 
berekenen voor de vorstvrije tijd. Volgens zijn opvatting verkrijgt men dan een 
betere overeenstemming met de bodemkundige grenzen. Omdat in ons land 
de duur van de vorstvrije tijd (in dit geval maandgemiddelde > 0 °C) gelijk is 
aan een jaar, behoeft dit niet afzonderlijk te worden berekend. 
B.6. De indeling van De Martonne 
DE MARTONNE heeft een droogte-index (I) voorgesteld, die in wezen een 
p 
modificatie is van de regenfactor van LANG. Hij stelt / = — , waarin R de 
T + io 
jaarlijkse neerslag in mm en T de gemiddelde jaartemperatuur in °C voorstelt. 
[ 3 4 | 
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Schaal L 190 J2° km 
Kaart 5. Kaart van de regenfactor van LANG voor Nederland en omgeving. 
Map 5. Map of the humidity factor of LANG for the Netherlands and environments. 
Op deze wijze voorkomt hij negatieve en oneindige waarden, welke optreden ! 
bij LANG voor T < 0 °C. DE MARTONNE geeft in overweging, de waarden te i 
T ' 
berekenen van de indices per maand: i =
 t—; . 12. Hierin is r de maandelijkse ] t +10 
[35 
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neerslag in mm en t de gemiddelde maandtemperatuur in °C. De factor 12 kan 
worden gebruikt om met de jaarindex vergelijkbare cijfers te krijgen; deze factor 
kan echter ook worden weggelaten. Uit de maandindices blijkt hoe de ariditeit 
over het jaar verloopt. Ook is het volgens DE MARTONNE een voordeel om de 
jaarindex te berekenen door sommering van de (niet met 12 vermenigvuldigde) 
maandindices. We krijgen dan iets afwijkende waarden doordat de jaarschomme-
ling er in is verwerkt. 
Hoewel de ariditeitsindex van DE MARTONNE interessante gegevens aan het 
licht brengt, is zij toch niet geschikt voor een algemene klimatologische bos-
bouwkundige indeling. Dit moge blijken uit de volgende cijfers, die zijn ont-
leend aan CONRAD (1936). De ariditeitsindices voor twee tropische stations 
Jaluit en Naos bedragen resp. 112 en 40, die van Tomsk (Siberië) bedraagt 56. 
Alleen in gebieden, die wat de temperatuur betreft, min of meer homogeen zijn, 
kan deze index op verschillen duiden. Maar in zulke gevallen biedt zij geen voor-
delen boven de regenfactoren van LANG. Er kan trouwens een direct wiskundig 
verband worden gelegd tussen beide grootheden. Door eliminatie van R uit 
R R T T 
I = =— en rf = — volgt I = -— . x rf. Bij constante T wordt —--—-
T -\- io T T -\- io T + io 
ook constant. In ons land waar T = ± 9 , 5 °C, wordt I = 0,49.r/. Het verband 
tussen / en rf kan ook worden afgelezen uit diagram 16, waarin 1 en rf zijn 
aangegeven in een neerslag-temperatuur-diagram. 
Bij benadering geeft dus de kaart volgens LANG hetzelfde beeld als een kaart 
volgens DE MARTONNE. Alleen voor de koelste delen (Eifel, Ardennen, Sauer-
land) worden de afwijkingen wat groter. Omdat deze afwijkingen voor Nederland 
van geen belang zijn, is afgezien van het vervaardigen van een afzonderlijke 
kaart. Wel zijn in tabel 9 en 10 de waarden gegeven van /, welke zijn berekend 
uit de jaarcijfers, terwijl in tabel 11 de waarden zijn gegeven van /, berekend als 
som van de maandindices (alleen voor Nederland). 
tOOO 5000 
Jaart. nttrslog la mm 
Diagram 16. Verband tussen de regenfactor van LANG en de droogte-index van D E MARTONNE 
Relation between the humidity factor of LANG and the aridity index of DE MAR-
TONNE {cf. diagram 10). 
[ 36 ] 
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Ariditeitsindex van De Marianne voor Nederland 
Station M. M. A. J a a r 
Den Helder . . . . 
Leeuwarden . . . 
Akkrum 
Groningen . . . . 
Assen 
Hoorn 
Amsterdam . . . . 
Avereest 
Katwijk aan de Rijn 
De Bilt 
Slijk-Ewijk . . . . 
Warnsveld . . . . 
Winterswijk . . . . 
's Heerenberg . . . 
Vlissingen 
Goes 






















































































































































































































































































TABLE 11 Aridity index of De MaHonne for the Netherlands 
Monthly indices and annual index calculated from the monthly indices 
Uit de laatste tabel blijkt, dat de relatief droogste periode valt in de maanden 
April, Mei, Juni en de vochtigste in October, November, December, Januari. 
Dit stemt goed overeen met het onderzoek van DEINES, waaruit bleek, dat de 
grondwaterstand in onze streken een minimum vertoont in de maand Augustus 
en een maximum in de maand Februari. 
B.7. De indeling van Oelkers 
Ook OELKERS (1930) heeft een methode ontwikkeld, die nauw aansluit aan die 
van LANG. Hij gaat er van uit, dat in het bijzonder die gegevens van belang 
zijn, die betrekking hebben op de vegetatietijd. Hij berekent daarom de regen-
factor van LANG niet voor het jaar, maar voor de vegetatietijd, die hij stelt op 
153 dagen (van 1 Mei tot 30 September). Zijn regen factor berekent hij als volgt: 
Rf = —-— x ioo, waarin mmv = de gemiddelde neerslag per dag gedurende de 
vegetatietijd en tvS = de gemiddelde temperatuur gedurende de vegetatietijd, 
niet gereduceerd op zeehoogte. De vermenigvuldiging met ioo geschiedt ter 
vermijding van decimalen. OELKERS (1925, 1931) heeft verder vastgesteld, welke 
Rf voorkomt bij de 2e boniteiten van onze verschillende houtsoorten (zie tabel 
12). 
De cijfers, die voor Nederlandse, Belgische en Duitse stations werden be-
rekend, zijn verzameld in tabel 13 en 14. Deze cijfers lopen ongeveer parallel 
met die van LANG; het is echter van belang ze afzonderlijk te vermelden, omdat 
OELKERS behalve van de houtsoorten genoemd in tabel 12, ook nog van ver-
schillende exoten deze gegevens heeft bepaald. Hij hoopt op deze wijze het 
[ 37 ] 
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TABEL 12 




zwarte \ , 



































































Humidity factor of Oelkers corresponding with the 2nd site class of different trees 
TABEL 13 Regenfactor van Oelkers voor Nederland en België 






















Den Helder . . 
Leeuwarden . . 
Akkrum . . . . 
Groningen . . . 
Assen 
Hoorn 
Amsterdam . . . 
Avereest . . . . 
Katwijk a.d. Rijn 
De Bilt . . . . 
Slijk-Ewijk . . . 
Warnsveld . . . 
Winterswijk . . . 
's Heerenberg . . 
Vlissingen . . . 
Goes 







































































Antwerpen . . . . 
Esemael 
Bourg-Léopold . . 
Sint-Truyen . . . 
Huy-Stat te . . . . 
Pâturages . . . . 
Uccle 
Gembloux . . . . 
Rochefort . . . . 
Denée-Maredsous . 
Spa 
Thimister . . . . 




Carlsbourg . . . . 
Bastogne 



































































TABLE 13 Humidity factor of Oelkers for the Netherlands and Belgium 
exotenonderzoek te kunnen vergemakkelijken door gebieden aan te wijzen waar 
een redelijke kans bestaat op het vinden van geschikte rassen in verband met 




Regenfaäor van Oelkers voor Noordwest-Duitsland 
Station tvS Station tvS 
Jever 
Bremerhaven . . 
Wilhelmshaven . 
Aurich 
Emden . . . . 
Elsfleth . . . . 
Oldenburg . . . 
Bremen . . . . 
Edewachterdamm 
Löningen . . . 
Vechta . . . . 
Schöndorf . . . 
Lingen 
Nienburg . . . 
Osnabrück . . . 
Herford . . . . 
Bielefeld . . . . 
Münster i.W. . . 
Gütersloh . . . . 
Kleve 

































































Krefeld . . . . . . 
Arnsberg 
Elberfeld 
Lüdenscheid . . . . 
Solingen 
Müllenbach . . . . 




Hachenburg . . . . 
Neuwied 

































































TABLE 14 Humidity factor of Oelkers for Northwestern-Germany 
Explanation of the symbols used in the headings of table 12, 13 and 14. 
mmv = mean amount of precipitation per day during the growing season 
tvS = mean temperature during the growing season not reduced to sealevel 
Rf = humidity factor of OELKERS 
in het land van import. Ook zijn deze cijfers z.i. van belang om te bepalen, welke 
houtsoort op een gegeven groeiplaats de beste kans maakt in verband met het 
klimaat ter plaatse. Hij geeft daarvoor verschillende aanwijzingen, doch deze 
berusten o.i. nog niet op voldoende gegevens, zodat ze onder voorbehoud moeten 
worden toegepast. 
Wanneer wij echter de cijfers van tabel 12 met die van Nederland in tabel 13 
vergelijken, dan treft ons, dat de houtsoorten, die het meest „overeenstemmen" 
met ons klimaat, juist de meest algemeen voorkomende zijn (zowel natuurlijke 
als kunstmatig aangeplante), nl. groveden, grijze els, eik, berk en lariks. 
Van deze methode is geen afzonderlijke kaart samengesteld, omdat deze 
cijfers in ons land min of meer parallel lopen met die van LANG. Aan de hand 
van de cijfers constateren we in het algemeen een toename van de Rf landinwaarts, 
en van noord naar zuid gaande een maximum in het centrum van ons land en 
een minimum in het zuiden. 
B.8. De methode van Meyer 
Evenals LANG vormt MEYER een vochtigheidsquotient, als teller waarvan de 
neerslag optreedt en als noemer het zgn. verzadigingsdeficit. Een dergelijke 
breuk noemt hij een NS-quotient. 
Onder verzadigingsdeficit verstaat MEYER het verschil tussen de maximale 
dampspanning (E) van water bij een gegeven temperatuur (/) en 760 mm druk 
f 39 ] 
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en de absolute vochtigheid (e) van de lucht. De laatste wordt berekend uit de 
relatieve vochtigheid van de lucht met de formule 
_ E x relatieve vochtigheid in % 
100 
Voor het verzadigingsdeficit (S) geldt dus: 
S = E-e = E- E x rel. vocht, in % _ E (ioo - rel. vocht, in %) 
ioo 100 
MEYER vormt nu verschillende NS-quotienten. Allereerst kan een quotient 
worden gevormd door voor de neerslag, de temperatuur en de luchtvochtigheid 
de gemiddelde jaarcijfers te nemen. Op deze wijze krijgt men: 
jaarlijkse neerslag 
verzadigingsdeficit' 
In plaats van de jaarcijfers kan men de cijfers nemen, die gelden voor de vorst-
vrije tijd {v.v.t.). Om ze vergelijkbaar te maken moet daarop echter een reductie 
worden toegepast, in verband met het aantal maanden dat de v.v.t. duurt. We 
krijgen dan: 
neerslag in de vorstvrije tijd 
N / S , , , = het aantal maanden van de v.v.t. 
verzadigingsdeficit voor de v.v.t. 
Onder vorstvrije tijd wordt hier verstaan het aantal maanden dat de gemiddelde 
temperatuur meer dan 0 °C bedraagt. In ons land duurt deze periode 12 maanden 
en we kunnen dus zeggen dat hier geldt: 
N/S N / S , , 
12 
Een stap verder gaat de vorming van de maandelijkse nS-quotienten; wij 
hebben hier te doen met het quotient van de gemiddelde maandelijkse neerslag 
en het verzadigingsdeficit, dat wordt berekend uit de gemiddelde temperatuur 
en de relatieve luchtvochtigheid van die maand. De aldus verkregen «S-quotien-
ten kunnen verder nog over een bepaalde periode worden gesommeerd en even-
tueel gemiddeld. Dit kan b.v. geschieden over het hele jaar, over de vorstvrije 
tijd, over het zomerhalfjaar (April t./m. September) of over het zomerkwartaal 
(Juni t./m. Augustus). Voor deze factoren geldt in het vervolg de notatie weer-



































summer half year 
summer season 
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De eerste twee zijn in ons land gelijk. Tenslotte berekent MEYER nog een 
vochtigheidstemperatuurfactor om het verschil tussen noord en zuid in zijn 
cijfers te accentueren. Deze v.t.f. wordt gevonden door njSv,.,. te delen door de 
temperatuursom van de maanden van de v.v.t., alles gereduceerd op 1 maand 
en vermenigvuldigd met 100. Dit cijfer is weinig elegant. Het vereist nogal veel 
rekenwerk en bij herleiding van de formule tot de oorspronkelijke gegevens 
blijkt, dat in het algemeen geldt, dat: 
v.t.f. = n/S„.0.(. X TOO 
U,.,. X {v.v.t.f 
Voor ons land, waar de v.v.t. gesteld kan worden op 12 maanden, krijgen we dus: 
v.t.f. = 0,694 n/S».,.!. 
h.v.t. 
MEYER heeft verder vastgesteld, dat de bodemtypen, zoals die door RAMANN 
werden onderscheiden overeenkomen met bepaalde waarden van zijn verschillen-
de JVS-quotienten. Deze gegevens zijn verzameld in tabel 16. Wat betreft de 
nS-quotienten en hun verdeling over het jaar, zo bleek dat: 
1. in aride gebieden bewegen de n/S-quotienten zich gedurende de v.v.t. tussen 
0 en 20 met ten minste 4 maanden tussen 0 en 5 ; 
2. in semi-aride gebieden tot semi-humide gebieden is het nS-quotient van ten 
minste 5 maanden onder 15; 
3. in zwak humide klimaten liggen nog 4 maanden onder 20; 
4. in humide klimaten liggen ten hoogste 2 maanden onder 20 ; 
5. in het gebergte liggen alle waarden meestal boven 30. 
Teneinde een duidelijk beeld te krijgen van de gegevens van MEYER in tabel 
16, zijn deze grafisch uitgezet in een drietal diagrammen. In diagram 17 werden 
tegen elkaar uitgezet N/S„.„.,. (X-as) en N/S (Y-as); in diagram 18 werden uit-
gezet v.t.f. (X-as) en n/Ss (Y-as); in diagram 19 tenslotte njSv,.t. (X-as) en n/S6 
(Y-as). De verschillende rechthoeken geven dus de mogelijke amplituden van 
een klimaat, dat aanleiding geeft tot een bepaald bodemtype. Uit deze drie 
TABEL 16 Begrenzing der verschillende bodemtypen van Ramann door de 














Woestijn en steppe . . . 
Middellandsezeegebied . 
Kastanjebruine gronden 
Bruine gronden . . . . 
Atlantische gebieden . . 
Noord germaanse-Skandi-
navische gebieden . . 
Noordrussische gebieden 
Hooggebergten . . . . 
Jaar t . 








N / S 
0 - 100 
5 0 - 200 
100- 275 
125- 350 
2 7 5 - 500 
375-1000 
3 7 5 - 700 
300-1200 
4 0 0 - 600 
5 0 0 - 600 
1000-4000 
N/Sv.v.t. 
0 - 5 
3 - 18 
5 - 10 
8 - 20 
1 8 - 30 
2 5 - 80 
2 5 - 50 
2 0 - 85 




' S v . v . t . 
1,5- 12,0 
3 ,0- 25,0 
8,0- 15,0 
9 ,0- 25,0 
20 ,0 - 40,0 
35 ,0- 80,0 
35 ,0- 60,0 
20,0-100,0 
20 ,0 - 30,0 
30,0- 40,0 
50,0-350,0 
n /S j 
0 ,5 - 3,0 
0 ,4 - 10,0 
5 ,0- 9,0 
7 ,5- 15,0 
12 ,5- 25,0 
20 ,0 - 50,0 
18,0- 35,0 
15,0- 60,0 
20 ,0 - 30,0 
30 ,0- 40,0 
30,0-300,0 
n / S 3 
0 ,4- 2,0 
0 ,0 - 5,0 
2 ,0 - 6,0 
5 ,0 - 12,0 
9 ,0 - 25,0 




25 ,0- 40,0 
20,0-300,0 
v.t.f. 
0 , 1 - 0,7 
0 , 1 - 1,25 
0 , 8 - 1,70 
0 , 8 - 3,0 
1,5- 4,0 
2 ,0 - 5,5 
2 .4- 5,0 
2 ,75 - 20,0 
5 . 5 - 7,0 
12,0- 15,0 
6,0-5000 
TABLE 16 Limits of the soiltypes of Ramann in accordance with the humidity quotient of Meyer 
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diagrammen blijkt, dat de begrenzing van de verschillende typen door middel 
van deze methode in het algemeen vaag is. Het aantal overlappingen is zo groot, 
dat bijna overal op de figuren de keus gemaakt moet worden tussen twee of 
meer typen. 
N/s 
_J . l _ 
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 N/S 
Diagram 17. Grenzen der bodemtypen (tabel 16) in een N/Sv.v.t. - N/S-diagram. 
Limits of the soil types {table 16) in a N/SVMJ. - NjS-diagram. 
O m 
soap _ 
0 1 2 3 5 6 7 
Diagram 18. Grenzen der bodemtypen (tabel 16) in een v.t.f.-n/S3-diagram. 
Limits of the soil types (table 16) in a v.t.f.-njS2-diagram. 
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Diagram 19. Grenzen der bodemtypen (tabel 16) in een n/Sv.v.t. -n/S6-diagram. 
TABEL 17 
Limits of the soil types {table 16) in a nlSv.v.t.-n/St-diagram. 
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Amsterdam 
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TABLE 17 Humidity quotient of Meyer for the Netherlands 
In tabel 17 zijn de benodigde cijfers voor ons land gegeven. Hierbij moet wor-
den opgemerkt, dat niet van elk van de bij de overige methoden gebruikte 
stations de gegevens over de luchtvochtigheid bekend waren. De hier gebruikte 
gegevens zijn ontleend aan BRAAK (1938). Voor de stations Naaldwijk en Wijster 
moesten de temperaturen worden geïnterpoleerd, terwijl voor het station Maas-
























25 30 « .U N / S , , , 
Diagram 20. Nederlandse klimaatstations in het N/Sv.v.t.-N/S-diagram (vgl. diagram 17). 
Data of climatological stations of the Netherlands put in the N/Sv.v.t.-N/S-diagram 
(cf. diagram 17). 
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40 2.1 2.2 2J 2.4 £5 2.6 27 2.8 2.9 3.0 3.1 3,2 3J 3.4 3.5 3.6 3.7 38 19 4.0 4.1 V.t.f 
Diagram 21. Nederlandse klimaatstations in het v.t.f.-n/S3-diagram (vgl. diagram 18). 
Data of climatological stations of the Nederlands put in the v.t.f.-nj S3-diagram (cf. diagram 18). 























i . . . . . . . . . 
- \ I § ) — 









29 30 31 33 34 35 33 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 
Diagram 22. Nederlandse klimaatstations in het n/Sv.v.t.-n/S6-diagram (vgl. diagram 19). 
Data of climatological stations of the Netherlands put in the n/Sv.v.t.-njS6-diagram (cf. diagram 19). 
tricht de cijfers van de relatieve vochtigheid niet geheel betrouwbaar waren. 
Voor Maastricht zijn daarom twee berekeningen opgesteld: de eerste met de 
originele cijfers en de tweede met gecorrigeerde gegevens. De correctie werd 
uitgevoerd op de wijze als staat aangegeven in BRAAK (1938). Voor het buiten-
land ontbraken voldoende gegevens over de luchtvochtigheid. Bij deze methode 
is met de omgeving van ons land daarom geen rekening gehouden. 
De cijfers van tabel 17 zijn nu op dezelfde wijze in een diagram uitgezet als 
geschiedde met de algemene gegevens van MEYER (diagrammen 20, 21 en 22). 
Alleen de schaal van de diagrammen is groter. Vervolgens is nagegaan bij welke 
typen van RAMANN het klimaat van de verschillende stations van ons land kan 
worden ingedeeld. Daarbij valt direct af: type 6 (tabel 16) omdat de gemiddelde 
temperatuur in ons land lager is dan 10 °C, en type 8 omdat de temperatuur 
in ons land daarvoor te hoog ligt. Er rest dus nog te beslissen of ons land behoort 
tot type 5 of tot type 7. Het blijkt nu, dat in ons land de volgende typen kunnen 
worden onderscheiden: 
a. het type Maastricht en Sittard, dat voor elke factor in het bodemtype 5 valt ; 
b. het type Hoorn, dat voor elke factor in bodemtype 7 valt; 
c. het kusttype, dat in de verschillende diagrammen twee maal in type 5 en 
drie maal in type 7 ligt (Den Helder en Vlissingen); 
d. het type Amsterdam, dat twee maal in type 5 en een maal in type 7 valt en 
waarbij waarschijnlijk het grotestad-effect een rol speelt; 
e. de rest van de stations, die twee maal in type 5 en twee maal in type 7 vallen. 
Van het belangrijkste gegeven, nl. %
 n/s is kaart 6 samengesteld, waarin de 




Schaal 1_^_ npo 250 k m 
Kaart 6. Kaart van het £ n/S-quotient van MEYER voor Nederland. 
Map 6. Map of the •£ n/S-quotient of MEYER for the Netherlands. 
v.v. . 
Volgens de klimatologische grenzen van MEYER in verband met de bodem-
typen van RAMANN ligt ons land in het overgangsgebied van de „Heiden" en 
de „Braunerden", d.w.z. van gronden met matige tot zwakke uitspoeling. Met 
deze conclusie moeten we voorzichtig zijn, omdat MEYER is uitgegaan van bodem-
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kundige gegevens, waarbij o.a. a priori werd aangenomen, dat ons land in het 
gebied van de „Heiden" is gelegen. MEYER heeft daarna bepaald welke amplitude 
de verschillende bodemtypen in zijn systeem hadden en thans zijn weer omgekeerd 
uit de cijfers volgens MEYER de mogelijke grenzen voor de bodemtypen in ons 
land bepaald. Dit bewijs is dus niet zuiver. 
ALBERT (1930) heeft echter nogmaals grenzen vastgesteld voor verschillende 
bodemtypen. Hij vindt voor Noordwest-Duitsland: 
I. „Braunerden", onder optimale bodemkundige opstandigheden ook nog 
zwarte gronden mogelijk; ZnjS = 200-350. 
v.v.t. 
II. „Braunerden" overheersend, een enkele maal podsolering Zn/S =350-500. 
v.v.t. 
III. Loodzand overheersend, slechts onder optimale omstandigheden „Brauner-
den"; Zn/S = 500-700. 
v.v.t. 
IV. Podsolering algemeen ; Zn/S >700. 
v.v.t. 
Volgens deze gegevens neemt de podsolering in ons land van zuid naar noord 
in het algemeen toe. Langs de kust ligt een relatief „drogere" strook. Met uit-
zondering van Oost-Brabant en Limburg vinden we in ons land (volgens deze 
cijfers) bodemtypen met een overwegende uitloging, met alleen onder de beste 
omstandigheden een „Braunerde"-karakter. In Oost-Brabant en Limburg is 
de kans op het voorkomen van „Braunerden" echter groter dan de kans op het 
voorkomen van podsolen. Het relatieve verloop stemt vrij aardig overeen met ! 
de feiten, hetgeen pleit voor de waarde van het n/SM.,.-quotient. De absolute i 
grenswaarden voor de verschillende bodemtypen behoeven echter een nadere 
bepaling, zulks niet alleen omdat deze waarden elkaar te ver overlappen, maar. 
vooral ook omdat het de vraag is of ze wel juist zijn. 
B.9. De indeling van Thornthwaite 
De modernste methode, welke de klimaten indeelt op een basis van vochtig-
heid en temperatuur enerzijds en de vegetatie en de bodemtypen anderzijds is 
die van THORNTHWAITE (1931). Ook hij heeft ingezien, dat er grove fouten 
worden gemaakt door het werken met jaarlijkse gemiddelden. Hij ging daarom 
uit van de gemiddelde maandelijkse gegevens, vond een betrekkelijk constant 
verband tussen de neerslag, de temperatuur en de verdamping en construeerde 
uit zijn gegevens een methode en een formule, welke gebruik maakt van de 
gemiddelde maandelijkse neerslagcijfers en maandtemperaturen. Hij krijgt zo 
een neerslag-index, welke blijkt uit de volgende formule: (voor de neerslag in 
inches en de temperatuur in °F) 
Dec. r P 1 
P/E = Z 115 \^r—\ 
„ = Jan. LT - IO\t 
10 
~9 
n = Jan. L7 - IOM 
of (voor mm en °C) 
Dec
- r N 1 -
P/E = Z 1,64485 - ' 9 
n = Jan. |_ J «I 
met de beperking, dat een maandelijkse index groter dan 40, gelijk aan 40 wordt 
genomen, terwijl temperaturen beneden -2 °C precies op -2 °C worden berekend. 
Op een dergelijke manier bepaalt hij ook de temperatuursom uit de formule 
(in°F): 
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T/E = E f — ¥ \ of (in °C) T/E = E f ^ l . 
„ = Jan. I 4 in n=Jan. 120 in 
De keuze van zijn constanten is zodanig, dat een klimaatsindeling kan wor-
den gemaakt, welke is weergegeven in tabel 18: 
TABEL 18 Klimaaüypen volgens Thornthwaite 
Klimaattype 
A perhumide regenbos 
B humide bos . . . 
C sub-humide grasland 
D semi-aride steppe . 










A' tropisch . . . 
B' warm-gematigd 
C' koel-gematigd 
D' Taiga . . . . 
E' Toendra . . . 
F' eeuwige vorst 
Climate type 








TABLE 18 Climate types of Thorntwaite 
Door combinatie van deze gegevens krijgen we de diagrammen 23 en 24, waarin 
resp. de bijbehorende begroeiingstypen en de bodemtypen zijn aangegeven. 
Het is natuurlijk van invloed hoe de verdeling van de neerslag en de tempera-
tuur over het gehele jaar is. Daartoe wordt de grootste seizoen-index vergeleken 
met de jaar-index. Voor de temperatuur is de grootste seizoen-index altijd die 
van de zomer. De neerslag-index kan in elk seizoen maximaal zijn. De onder-
verdeling van de hoofdtypen in deze ondertypen blijkt het duidelijkst uit de 
figuren op diagram 25 en 26. De eerste daarvan geldt voor de neerslag. Hierin 
zijn de jaar-indexen de hoogste seizoen-index tegen elkaar uitgezet. Deze seizoen-
index kan nooit groter zijn dan de jaar-index en nooit kleiner dan \ daarvan, 
waardoor het mogelijke gebied wordt begrensd door de lijnen y = x en y = \ x. 
Deze laatste grens is door THORNTHWAITE zelf niet aangegeven, doch hier wel 
getekend. 
Diagram 26 betreft de warmtefactor. Op de X-as is de jaar-index uit-
gezet, op de Y-as de bijbehorende zomer-index. Ook hier geldt dat de figuur 
wordt begrensd door de lijnen y=xeny=^x omdat de zomer-index ten 
hoogste gelijk is aan de jaar-index en ten minste J daarvan bedraagt. De letter 
(e) in deze figuur geldt dus alleen voor de hoogste lijn y = x zelf. 
THORNTHWAITE heeft deze formules en grenzen bepaald na een uitvoerige 
studie van bodemkundige en ecologische kaarten van de Verenigde Staten en 
tenslotte een kaart van dit land vervaardigd volgens zijn formules. Deze kli-
matologische indeling dekt op fraaie wijze de bodemkundige en ecologische in-
delingen. Later (1933) heeft hij ook een kaart voor de gehele aarde gepubliceerd, 









































Diagram 23. Vegetatietypen in het P/E-T/E-diagram 
van THORNTHWAITE. 
Plantformations in the P/E-T/E-diagram 
of THORNTHWAITE. 
YZERHOUDENDE LATERIETEN 
RODE EN GELE LATERIETEN 
GRYS - BRUINE GRONDEN 
MUSKEG 
SNEEUW EN YS 
Diagram 24. Bodemtypen in het P/E-T/E-diagram 
van THORNTHWAITE. 
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Diagram 25. Veredeling van de P/E-index over de 
jaargetijden, volgens THORTHWAITE. 
Seasonal distribution of precipitation 
effectiveness according to THORNTH-
WAITE. 
Diagram 26. Zomerconcentratie van de T/E-index, 
volgens THORNTHWAITE. 
Summerconcentration of thermal effi-

























































Akkrum . . 
Groningen . 
Assen . . . 
Hoorn . . . 
Amsterdam 
Avereest . . 
Katwijk aan 






Goes . . . 
Oudenbosch 
Breda . . . 
Gemert . . 





Antwerpen . . . . 
Esemael 
Leopold-Burcht . . 
St-Truyen . . . . 
Huy-Statte . . . . 
Pâturages . . . . 
Uccle 
Gembloux . . . . 
Rochefort . . . . 
Denée-Maredsous . 
Spa 
Thimister . . . . 





























Z. H. W. Jaar 
Temperatuur 













































































































































































































































































































































































































































Vechta . . 
Schöndorf . 
Lingen . . . 
Nienburg . 
Osnabrück . 
Herford . . 
Bielefeld . . 
Münster i. W. 
Gütersloh 
Kleve . . . 
Dortmund . 
Bochum . . 
Essen . . . 
Soest . . . 
Krefeld . . 
Arnsberg . . 
Elberfeld. . 
Lüdenscheid 
Solingen . . 
Müllenbach. 
Leverkusen. 
Köln . . . 
Aachen . . 
Siegen . . . 
Hachenburg 
Neuwied . . 
Schmidtheim 





















































































































































































































































































































































































Spring Summer Aut. Wint. Year Summer Year 
Precipation Temperature 
Formula 
TABLE 20 P/E and T/E according to Thornthwaite for Northwestern Germany 
ELLIS heeft de methode overgenomen voor Canada en iets verfijnd. HALLIDAY 
heeft haar gecontroleerd voor de bosgebieden van Canada en ook hier een mooie 
correlatie gevonden. Het ligt dus voor de hand deze methode ook toe te passen 
voor ons land. De resultaten blijken uit tabel 19 en 20, diagram 27 en kaart 7. 
De opzet van een en ander is geheel gelijk aan die bij de vorige methoden en 
moge voor zichzelf spreken. 
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Diagram 27. Klimaatstations van Nederland en omgeving in het P/E-T/E-diagram volgens 
THORNTHWAITE (vgl. diagram 24). 
Data of climatological stations of the Netherlands and environments put in the 
P/E-T/E-diagram according to THORNTHWAITE (cf. diagram 24). 
Het blijkt nu, dat Nederland in het grensgebied van de grasvegetaties en de 
bosvegetaties van de gematigde klimaten ligt. Bodemkundig gesproken ligt ons 
land dan in het overgangsgebied tussen de zwarte grasgronden, de bruine en 
grijze bosgronden en gepodsoleerde bosgronden. 
Voor plantensociologen is dit geen verrassing. Volgens hen is de natuurlijke 
vegetatie in ons land op de meeste plaatsen een betrekkelijk open eikenbos, 
een climax-vegetatie, die zich zelfs instelt op de armste gronden. Het bijbehorende 
bodemprofiel wijst volgens hen op een geringe uitloging; wel is de climaxvege-
tatie door de armoede van de grond soms zo weinig stabiel, dat er niet veel 
voor nodig is haar te doen overgaan in een of ander stationair gezelschap. In 
dat geval wordt de uitloging groter hetgeen volgt uit de plantensociologische 
hypothese, dat bij de climaxvegetatie de uitloging minimaal is. Dat er onder 
een heidebegroeiing of een grove-dennenbos in ons land een podsol ontstaat, 
moet dus niet zo zeer aan het klimaat, dan wel aan begroeiingsfactoren worden 
toegeschreven. 
Ook de bodemkundigen komen in de laatste tijd meer en meer tot de over-
tuiging, dat ons land niet tot de zuivere podsolgebieden moet worden gerekend. 
Een en ander wordt bevestigd door EDELMAN (1947), die tot de volgende con-
clusie komt: 
„De Nederlandse gronden, die aan de criteria voor een klimatisch bodemtype 
voldoen, kunnen dus hoogstens worden beschouwd als zeer zwakke podsolen 
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'A .PRAIRIE "GRONDEN. SUB-HUMIED. 
GRIJSBRUINE GRONDEN. HUMIED. 
PODSOLEN. HUMIED. 
PODSOLEN PER-HUMIED. 
Schaal 9 . . . . iyo ^290 km 
Kaart 7. Klimaatkaart van Nederland en omgeving volgens de methode van THORNTHWATTE 
Map 7. Map of the climates of the Netherlands and environments according to the system of 
THORNTHWAITE. 
en gelijken in vele opzichten op de bruine bosgronden. Het is dus onjuist om ons 
klimaat als sterk podsolerend te beschouwen." 
Het is interessant op deze wijze te zien, dat drie richtingen onafhankelijk van 
[53] 
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elkaar tot eenzelfde conclusie komen. Hierin kan een indicatie worden gezien 
voor de juistheid van de methode van THORNTHWAITE voor ons land. 
Het is verder belangwekkend, dat er juist over ons land een grens loopt. Er 
moet dus worden nagegaan of er inderdaad verschillen zijn aan te wijzen aan 
weerskanten van deze grens. Deze verschillen kunnen gelegen zijn in de bodem-
typen, in begroeüngstypen, in het voorkomen van bepaalde planten, in de reac-
tie van planten op parasitaire aantastingen, e.d. De daarvoor benodigde gegevens 
zijn echter nog niet bijeen. 
C. OVERZICHT VAN DE CONCLUSIES 
In dit artikel worden een negental klimatologische indelingssystemen op ons 
land toegepast. Elke methode wordt daarbij eerst besproken en onderzocht 
op haar volledigheid. Door het vervaardigen van diagrammen is getracht even-
tuele hiaten en andere gebreken in de indelingen en de plaats van het Neder-
landse klimaat in het systeem zo goed mogelijk te laten uitkomen. Daarenboven 
zijn telkens van 21 Nederlandse, 22 Belgische en 40 Duitse stations in tabellen 
de benodigde cijfers vermeld. Ook werden van de meeste methoden kaarten 
vervaardigd. 
Wanneer wij de in dit artikel behandelde methoden met elkaar vergelijken, 
dan komen de volgende bezwaren en voordelen naar voren : 
MAYR: 
voordelen: eenvoudig, geeft een aanvaardbare grens; 
nadelen: verdeelt niet het gehele theoretisch en praktisch mogelijke tempera-
tuur/vochtigheid-gebied. 
jKOPPEN: 
j voordelen : eenvoudig, verdeelt het gehele temperatuur/vochtigheid-gebied; 
{ nadeel: geeft geen gedetailleerd verband met de vegetatie- en bodemtypen. 
CAJANDER: 
voordelen: eenvoudig, geeft een gedetailleerd verband met vegetatie- en bodem-
typen; 
nadeel: verdeelt het theoretisch en praktisch mogelijke temperatuur/vochtig-
heid-gebied niet geheel. 
RUBNER: geen voordelen boven de methoden van MAYR, KOPPEN en CAJANDER. 
I' LANG: 
voordelen: tamelijk eenvoudig, geeft verband met vegetatie- en bodemtypen; 
tracht verband te leggen met te nemen cultuurmaatregelen ; 
1
 nadeel: niet in alle opzichten aanvaardbare grenzen. 
DE MARTONNE: 
geen voordelen boven LANG. 
OELKERS: gedetailleerd verband met het voorkomen van houtsoorten; overigens 
geen voordelen boven de methode van LANG. 
MEYER: 
voordeel: geen voordelen boven de methode van LANG; 
nadelen: de gegevens zijn niet altijd beschikbaar (relatieve luchtvochtigheid); 
vereist veel rekenwerk; de grenzen behoeven een nadere bepaling. 
THORNTHWAITE: 
nadeel: gecompliceerd; vereist veel rekenwerk, dat echter door middel van 
een nomogram sterk kan worden gereduceerd; 
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voordelen: goed uitgewerkte methode, die het hele temperatuur/vochtigheid-
gebied indeelt; geeft goede overeenkomsten met de vegetatie- en 
bodemkaarten voor grote gebieden. 
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E.SUMMARY 
When the need apparently arose, numerous climatological systems were 
developed in the course of time, each of which has its own advantages and 
imperfections. 
A number of foresters too drafted systems, especially adapted to forestry. 
It is difficult to make a choise of these systems as it requires a lot of calculations 
before one is able to appreciate the characteristics of each. Therefore, in this 
article, an attempt is made to afford a good comparison between the most 
important systems in regard to their applications to the Netherlands and ad-
joining regions. 
In chapter B the different systems are worked out in the following way: 
First a description is given of each system itself, if possible elucidated by a 
diagram. Then the climatological data for the Netherlands are calculated, put 
in a diagram and mapped out. At intervals a short note is made on the relations 
being assumed to exist to forest-types or soil-types. 
. It seemed, that the different methods had the following advantages and dis-
advantages: 
MAYR is very plain; 
gives acceptable limits ; 
does not divide the whole possible temperature precipitation-area. 
KOPPEN is plain; 
divides the whole possible t/p-area; 
gives no detailed relation to soil- and forest-types. 
CAJANDER is plain; 
gives a detailed relation to soil- and forest-types; 
does not divide the whole possible t/p-area. 
RUBNER has no advantages to MAYER, KOPPEN and CAJANDER. 
LANG is rather plain ; 
gives relation to soil and vegetation types; 
tries to establish connection with desirable cultural measures; 
gives no acceptable limits. 
DE MARTONNE has no advantages to LANG. 
OELKERS as LANG, but also gives relation to the distribution of woody species. 
MEYER has no advantages to LANG; 
the data are not always obtainable (humidity); 
requires much calculating work; 
the limits are not reliable. 
THORNTHWAITE has many advantages. 
] 56 ] 
